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RESUMO 
 
A nutrição de plantas com micronutrientes está entre as práticas de manejo que podem influenciar o 
estande de plantas, emergência de plântulas, desempenho da cultura e consequentemente a 
produtividade. Objetivou-se avaliar o crescimento e o desenvolvimento inicial de duas cultivares de 
trigo, submetidos a diferentes modos de aplicação de zinco em um Neossolo Quartzarênico. O 
delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 2 × 4, com quatro 
repetições, cujos tratamentos foram compostos por duas cultivares de trigo, Quartzo e Marfim; e três 
modos de aplicação de zinco, mais o tratamento controle. Avaliou-se a altura de plantas, comprimento 
radicular, diâmetro do colmo, volume radicular, número de perfilhos, biomassa seca da parte aérea e das 
raízes, e índice de velocidade de emergência. Todos os tratamentos com Zn foram significativamente 
iguais à testemunha, exceto para o índice de velocidade de emergência, que apresentou redução de 42% 
na aplicação de Zn no solo, isolado ou em associação com tratamento de sementes. Os modos de 
aplicação de Zn não impactam na modificação das variáveis analisadas neste estudo, nas cv. Quartzo e 
Marfim, em Neossolo Quartzarênico. 
Palavras-chave: micronutriente; nutrição de planta; Triticum aestivum L. 
 
ABSTRACT 
 
Nutrition of plants with micronutrients is among the management practices that can influence the stand 
of plants, emergence of seedlings, performance of the crop and consequently the productivity. The 
objective of this study was to evaluate the growth and initial development of two wheat cultivars 
submitted to different modes of zinc application in Quartzarenic Neosol. The experimental design was 
a randomized complete block, in a 2 × 4 factorial scheme, with four replications, whose treatments were 
composed of two cultivars of wheat, Quartzo and Marfim; and three modes of zinc application, more the 
control treatment. Plant height, root length, stem diameter, root volume, number of tillers, dry shoot and 
root biomass, and emergency speed index were evaluated. All treatments with Zn were significantly 
equal to the control, except for the rate of emergence, which presented a 42% reduction in the application 
of Zn in the soil, alone or in association with seed treatment. The Zn application modes do not impact 
the modification of the variables analyzed in this study, in cv. Quartzo and Marfim, in Quartzarenic 
Neosol. 
Keywords: micronutrient; plant nutrition; Triticum aestivum L. 
 
1 INTRODUÇÃO 
 O trigo (Triticum aestivum L.) pode ser cultivado em quase todos os continentes durante as 
estações de inverno e primavera, em decorrência de sua ampla variação genotípica, possuindo 
aproximadamente 17 mil cultivares de ciclo fenológico anual, perfazendo cerca de 22% de toda área 
agrícola mundial cultivada (LIU et al., 2017). Na safra 2018 estima-se que foi produzido cerca de 
733,41 milhões de toneladas de grãos de trigo no mundo, como principais produtores a China, União 
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Europeia, Índia, Rússia e Estados Unidos que juntos contribuíram com mais de 60% da produção 
mundial; no Brasil a produção alcançou 5,63 milhões de toneladas em uma área correspondente a 1,97 
milhões de hectares (CONAB, 2019). 
A produtividade da cultura oscila entre os anos agrícolas e região de cultivo, devido a fatores, tais 
como: doenças, pragas, fertilidade do solo, manejo da cultura, fatores climáticos, e balanço nutricional 
dos macro e micronutrientes necessários para o crescimento e desenvolvimento da planta. Assim a 
nutrição deve ser realizada de forma adequada com o intuito de ofertar à planta recursos para explorar 
seu potencial produtivo, e não causar fitotoxidez por excessos e/ou inibição de outros elementos 
(SINCLAIR; KRÄMER, 2012; TUNES et al., 2012). Malavolta (2006) relata a importância de 17 
nutrientes, caracterizados como essenciais para o crescimento e desenvolvimento de plantas, os quais 
são classificados em macro e micronutrientes, dentre os micronutrientes essenciais tem-se o Zinco (Zn). 
Na agricultura brasileira, Zn é provavelmente o micronutriente cuja deficiência é mais comum, tanto em 
culturas anuais como em culturas perenes (REHMAN et al., 2018). 
O Zn participa na constituição estrutural, ativador enzimático, além de estar presente na síntese e 
conservação de hormônios, dentre seus atributos pode-se destacar sua relação com a produção do 
triptofano, aminoácido percursor do ácido acético, necessário na formação da auxina; sua deficiência se 
dá nas folhas novas devido a sua imobilidade no floema, em solos tropicais a escassez é advinda de 
fatores como práticas agrícolas inadequadas ou do material de origem, principalmente em solos 
arenosos, que passaram por longos períodos de intemperismo e apresentam valores de pH baixo (ácido) 
(GRUTER et al., 2018; REHMAN et al., 2018). Nessas condições, o Zn no solo, passa de formas não 
solúveis para solúveis, aumentando a sua disponibilidade (CALMAK, 2008; DARIO; DARIO, 2015). 
A disponibilidade de Zn às culturas pode ser realizada principalmente de três formas, diretamente ao 
solo, na forma de adubos solúveis ou orgânicos; na planta, por meio de adubação foliar; ou pelo 
tratamento de sementes (CALMAK et al., 2010).  
Neste contexto, o conhecimento dos estádios de crescimento e desenvolvimento são de suma 
importância, em função de tomadas de decisões como a época adequada para disponibilizar macro e 
micronutrientes as culturas. Segundo a escala fenológica de Zadocks et al. (1974) o trigo é dividido em 
dez estádios: germinação, desenvolvimento das folhas, perfilhamento, alongamento do colmo, 
emborrachamento, espigamento, florescimento, grão leitoso, grão pastoso e amadurecimento. A 
uniformidade da emergência contribui para otimizar o estande de plantas; o desenvolvimento das folhas 
está relacionado a caracteres morfológicos como área foliar e ângulo, tais características estão 
relacionadas ao melhor aproveitamento da interceptação da radiação solar incidente, consequentemente 
ao aumento fotossintético da planta e produção de fotoassimilados (ANDRADE; SADRAS, 2003); o 
perfilhamento consiste na emissão dos colmos por uma mesma planta, sendo considerados perfilhos as 
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estruturas benéficas que aumenta o número de inflorescência por área e contribui para o incremento do 
rendimento de grãos, corroborado com o enchimento de grãos satisfatório (SCHEEREN et al., 2015). 
Diante do exposto, estudos sobre as respostas agronômicas do trigo aos modos de aplicação de Zn, 
a hipótese desta pesquisa baseia-se que a aplicação de Zn via tratamento de semente, no solo ou em 
associação com o tratamento de sementes acelera o crescimento e desenvolvimento nos estádios iniciais 
de plantas trigo, tornando-o uma alternativa para potencializar o rendimento de grãos da cultura. Neste 
contexto, objetivou-se avaliar o comportamento na fase inicial de duas cultivares de trigo, com diferentes 
modos de aplicação de zinco em um Neossolo Quartzarênico. 
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi realizado em casa de vegetação, na Estação Experimental da Universidade 
Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), em Cassilândia, MS (51º48’ de longitude Oeste, 19º05’ de 
latitude Sul e altitude média de 470 m), no período de outubro a novembro de 2016, com duração de 45 
dias. De acordo com a classificação climática de Köppen, o clima é do tipo tropical chuvoso (Aw), com 
verão chuvoso e inverno seco, precipitação no inverno menor que 60 mm, temperatura e precipitação 
média anual de 24°C e 1.520 mm, respectivamente. 
O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 2 
× 4, com quatro repetições, cujos tratamentos foram compostos por: duas cultivares de trigo, Quartzo e 
Marfim; e por quatro modos de aplicação de zinco: (controle - sem aplicação de zinco), zinco na semente 
(Zn Se), zinco no solo (Zn So), zinco na semente e no solo (Zn Se+So). Os tratamentos realizados foram: 
T1- Quartzo/Controle, T2- Quartzo/Zn Se, T3- Quartzo/Zn So, T4- Quartzo/Zn Se+So, T5- 
Marfim/Controle, T6- Marfim/Zn Se, T7- Marfim/Zn So, T8- Marfim/Zn Se+So. A fonte utilizada para 
realizar o tratamento de sementes e a aplicação no solo foi o sulfato de zinco (Zn SO4) na concentração 
de 23%; a aplicação de Zn no solo e no tratamento de sementes foram realizados antes da semeadura. 
O ensaio foi realizado em casa de vegetação, cada unidade experimental foi composta por vasos 
com capacidade de 7L, preenchidos com solo seco classificado como Neossolo Quartzarênico (SANTOS 
et al., 2013), as características químicas estão descritas na tabela 1. 
  
 Brazilian Journal of Animal and Environmental Research 
 
Braz. J. Anim. Environ. Res., Curitiba, v. 2, n. 4, p. 1444-1454, jul./set. 2019           ISSN 2595-573X 
1448  
 
Tabela 1. Propriedades químicas e físicas do solo utilizado no experimento. UEMS/Cassilândia-MS, 
2016 
pH 
(CaCl2) 
P 
(Mehlich-1) 
K+ Ca2+ Mg2+ H+ + Al3+ CTC Al3+  V 
 ------- mg.dm-3 ------- --------------------- cmolc.dm
-3 ---------------------  % 
4,6 7,8 0,16 1,50 0,50 3,60 5,80 0,22  37,5 
 
B 
 
S-SO4
2– 
 
Cu2+ 
 
Fe2+ 
 
Mn2+ 
 
Zn2+ 
 
Areia 
 
Silte 
 
Argila 
----------------------- mg.dm-3 ----------------------- ------------------ g.dm3 ------------------ 
0,14 3,9 0,7 76,0 60,4 0,8 95 50 855 
V = saturação por base; MO = matéria orgânica; P Mehlich-1= extração oficial de fósforo do solo no 
Sul do Brasil; CTC = concentração de troca catiônica; pH = potencial hidrogeniônico; H++Al3+ = 
alumínio trocável. 
 
A aplicação de Zn na semeadura foi incorporada na dose de 1 mg.dm-3 de Zn, conforme 
metodologia descrita por Fageria (2000), para cultura do trigo em condições de casa de vegetação; o 
tratamento de sementes com Zn foi realizado na dose de 100 g . 100 kg-1 de semente conforme Prado et 
al. (2007), e a aplicação de Zn Se+So foi realizado nas doses de 0,5 mg dm-3 no solo, e 50 g. 100 kg-1 na 
semente. Foram semeadas 10 sementes por vaso e após o estabelecimento das plantas foi realizado o 
desbaste, deixando-se 2 plantas por vaso; a irrigação dos vasos foi realizada diariamente, não sendo 
necessário a utilização de produto fitossanitário. 
As avaliações destrutivas foram realizadas ao final do perfilhamento, os parâmetros analisados 
foram: altura de plantas, comprimento radicular, diâmetro do colmo, volume radicular, número de 
perfilhos, biomassa seca da parte aérea, biomassa seca da raiz e índice de velocidade de emergência. As 
avaliações de altura de plantas e comprimento de raízes foram efetivadas com auxílio de uma régua 
graduada, com auxílio do paquímetro foi mensurado o diâmetro do colmo das plantas; o volume de raiz 
foi determinado com auxílio de uma proveta graduada de 50 mL contendo um volume conhecido de 
água, sendo a resposta obtida a partir da diferença direta do volume de raízes, o número de perfilhos foi 
determinado pela contagem direta em cada planta. Foi realizada, diariamente, a contagem de plântulas 
emergidas até atingir valor constante; com base no número de plântulas emergidas, foi calculado o índice 
de velocidade de emergência (IVE), conforme a metodologia descrita por Nakagawa (1994). Após serem 
realizadas as mensurações da parte aérea e das raízes as plantas foram armazenadas em sacos de papel e 
colocadas em estufa de circulação forçada de ar, à uma temperatura média de 65°C por 72 horas, após o 
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período de 72 horas as amostras foram pesadas em balança semi-analítica para a determinação da 
biomassa seca da parte aérea e das raízes. 
Os dados foram previamente testados quanto à normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk à 5% de 
significância, para os dados que não apresentaram distribuição normal aplicou-se a transformação de 
dados utilizando (x + 0,5)0,5. Posteriormente os dados foram submetidos à análise de variância e os 
efeitos significativos do teste F (p < 0,05) foram comparados pelo teste t (LSD), a 5% de probabilidade. 
Utilizou-se o software estatístico Sisvar versão 5.6 para Windows (Software de Análises Estatísticas, 
UFLA, Lavras, MG, BRA, 2015). 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados das análises de variância para as cultivares de trigo Quartzo e Marfim, e para os 
modos de aplicação de zinco não reportaram interação para as variáveis analisadas; os efeitos simples 
foram observados paras as variáveis biomassa seca da raiz, e índice de velocidade de emergência (Tabela 
2). 
 
Tabela 2. Resumo da análise de variância para as variáveis altura de planta (AP), comprimento de raiz 
(CR), diâmetro do colmo (DC), volume de raiz (VR), número de perfilhos (NP), biomassa seca da parte 
aérea (BSPA), biomassa seca da raiz (BSRA), índice de velocidade de emergência (IVE), submetidos a 
diferentes modos de aplicação de zinco, em dois cultivares de trigo. Cassilândia-MS/ 2016 
 
Fontes de variação 
Probabilidade > F 
AP CR DC VR NP BSPA BSRA IVE 
Bloco 0,095ns 0,017* 0,283ns 0,102ns 0,060* 0,193ns 0,004* 0,540ns 
Cultivar (C) 0,510ns 0,103ns 0,371ns 0,040ns 0,356ns 0,616ns 0,041* 0,000* 
Modos de aplicação 
(A) 
0,544ns 0,314ns 0,715ns 0,983ns 0,327ns 0,760ns 0,561ns 0,001* 
Interação (C × A) 0,980ns 0,835ns 0,523ns 0,351ns 0,184ns 0,667ns 0,370ns 0,340ns 
CV (%) 7,38 7,09 7,19 18,37 20,07 16,79 10,08 10,51 
ns: não significativo, * diferem estatisticamente pelo teste F (p < 0,05), CV (%): coeficiente de variação. 
 
A biomassa seca da raiz reportou efeito simples para a cultivar Marfim, a qual apresentou a maior 
média, no entanto, para as variáveis de comprimento de raiz e volume de raiz não foram observadas 
diferenças significativas entre os tratamentos (Tabela 2 e 3). O maior acúmulo de biomassa seca de raiz 
da cultivar Marfim, pode estar relacionada as relações hormonais associadas a efeitos de absorção de 
nutrientes da cultivar. Georgin et al. (2014) ao avaliarem o desenvolvimento inicial das plantas trigo 
submetidas aos tratamentos de sementes: com de hormônios vegetais, inoculante e zinco, não reportaram 
interferências significativas quanto ao tratamento com Zn na altura de plantas e comprimento de raiz, 
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Ohse et al. (2012) ao avaliarem doses de Zn via tratamento de sementes em trigo em diferentes cultivares, 
verificaram que o comprimento da parte aérea e o comprimento de raiz foi influenciado 
significativamente, apresentando médias superiores quando comparados ao controle. 
Tabela 3. Altura de plantas [AP (cm)], comprimento radicular[CR (cm)], diâmetro do colmo [DC (mm)], 
volume de raiz [VR (cm3)], número de perfilhos [NP (nº)], biomassa seca da parte aérea [BSPA (g planta-
1)], biomassa seca de raiz [BSR (g planta-1)], e índice de velocidade de emergência [IVE (nº)] submetidos 
a diferentes modos de aplicação de zinco, em dois cultivares de trigo em. Cassilândia-MS/2016 
 
Tratamentos AP CR DC VR NP BSPA BSR IVE 
Cultivar 
Quartzo 30,43 25,03 2,19 6,30 4,29 2,09 0,62 b 1,69 a 
Marfim 29,49 27,37 2,30 5,29 3,75 1,94 0,81 a 1,07 b 
DMS 3,26 2,71 0,31 3,20 1,18 0,56 0,18 0,27 
Modos de Aplicação de Zn 
Controle 31,28 25,62 2,19 5,31 3,81 1,98 0,62 1,78 a 
Zn Se 28,80 26,32 2,18 6,62 5,00 1,82 0,79 1,57 a 
Zn So 28,97 24,69 2,40 5,41 3,81 2,16 0,76 1,13 b 
Zn Se + So 30,79 28,19 2,21 5,82 3,44 2,13 0,67 1,03 b 
DMS 4,61 3,83 0,44 1,54 1,67 0,27 0,25 0,38 
Médias seguidas de letras iguais, na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD (t) (p <. 0,05). Zn Se: Zinco 
na semente, Zn So: Zinco no solo, Zn Se + So: zinco na semente e no solo. 
O índice de velocidade de emergência (IVE) não reportou interação entre os modos de aplicação 
de zinco e as cultivares, no entanto, foi observado efeito simples para os fatores avaliados (Tabela 2). 
Os tratamentos nos quais foram realizadas aplicações de zinco no solo e na semente + solo apresentaram 
as menores médias, inferindo que maiores teores de zinco no solo influenciam negativamente o IVE, 
consequentemente o crescimento inicial desuniforme poderá afetar a otimização no estande de plantas. 
O IVE foi influenciado pelas cultivares, a cultivar quartzo obteve a maior média em relação a cultivar 
marfim; a cultivar quartzo apresenta característica de ciclo classificada como médio, o que pode ser 
atribuído ao IVE mais uniforme quando comparado a cultivar Marfim. 
Em consonância aos resultados obtidos nesta pesquisa, Georgin et al. (2014) não identificaram 
interferências no índice de velocidade de emergência entre os tratamentos testados. Este resultado indica 
que o Zn, via semente, solo ou em associação, não tem influência fisiológica no processo germinativo 
nas sementes de trigo, não interferindo no IVE. 
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No entanto, em contraste aos resultados obtidos nesta pesquisa e a Georgin et al. (2014), Prado et 
al. (2007) ao avaliarem o desenvolvimento inicial e nutricional da cultura do trigo em função do 
enriquecimento de zinco na semente, via diferentes fontes (ZnSO4 e ZnO), observaram que a aplicação 
de Zn nas sementes aumentaram o IVE no trigo, melhorando a germinação o vigor das plântulas. Os 
autores relatam que o aumento do IVE em função da aplicação de Zn, via ZnSO4, incrementou as 
variáveis altura de planta e a matéria seca da raiz, respostas não observadas nesta pesquisa. Lemes et al. 
(2017) investigaram o efeito do tratamento de sementes de soja com zinco, na qualidade fisiológica das 
sementes tratadas e nas características agronômicas; o qual reportaram que o tratamento das sementes 
com zinco, em plantas de soja, não influenciaram na qualidade fisiológica das sementes produzidas. 
As variáveis altura de planta, comprimento radicular, diâmetro do colmo, volume radicular, 
número de perfilhos, e biomassa seca da parte aérea, não reportaram diferença entre os tratamentos 
(Tabela 3). Oliori Júnior et al. (2008), avaliaram diferentes modos de aplicação de Zn no solo na cultura 
do trigo (incorporado no solo, localizado no sulco, tratamento de sementes e pulverização foliar), e não 
reportaram diferenças quanto à altura de planta, biomassa seca da parte aérea e número de perfilhos, 
confirmando com os resultados obtidos neste trabalho. 
Segundo Scheeren et al. (2015) o perfilhamento é o processo no qual são emitidos novos colmos 
denominados perfilhos que envolve estruturas chamadas de prófilos, após o perfilhamento o colmo 
cresce de forma rápida, as folhas e os colmos armazenam nutrientes que pode ser utilizados na 
translocação para a espiga e contribuir no enchimento de grãos. Dechen e Nachtigall (2006) relatam que 
comumente não há toxidade de zinco, porém sua ocorrência pode estar relacionada a solos ácidos, ou 
solos que possuem materiais de origem com rochas ricas em nutrientes. O solo utilizado neste 
experimento é classificado como Neossolo Quartzarênico, cuja análise química apresentou pH 4,6, 
indicando acidez. Aliado aos tratamentos realizados com zinco, tais condições não favoreceram o 
perfilhamento na cultura do trigo. A ausência de efeito da aplicação de Zn no aumento de número de 
perfilhos concorda com Orioli Júnior et al. (2008), indicando que o Zn aplicado no solo, na semente ou 
em associação não influenciam no potencial do perfilhamento. 
  
4 CONCLUSÃO 
Os modos de aplicação de zinco na semente e no solo, isolados ou associados, não influencia no 
aumento do crescimento e desenvolvimento inicial de plantas trigo, cv. Quartzo e Marfim, em Neossolo 
Quartzarênico.  
A aplicação de zinco no solo, isolado ou em associação com o tratamento de sementes de trigo, 
cv. Quartzo e Marfim, reduz em 42% o índice de velocidade de emergência. 
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